Diffusion et migration de l'eau polluée le long des plages belges: nouvelle expérience avec rejet de 100 kg de rhodamine B: conclusions préliminaires by Dartevelle, Z. et al.
50 
Bull. lnst. r. Sci. nat. Belg. Bruxelles 31-XII-1974 Bull. K. Belg. Inst. Nat. Wet. Brussel 
I B I 0 L 0 G I E 
DIFFUSION ET MIGRATION DE L'EAU POLLUEE 
LE LONG DES PLAGES BELGES 
I 8 
Nouvelle experience avec rejet de 100 kg de rhodamine B 
Conclusions preliminaires 
PAR 
Z. DARTEVELLE, J. PINON, R. RoussEAu et W. DESCHACHT 
(Avec 2 planches hors texte et 1 depliant) 
SOMMATRE 
Resume .. . ..... . 
1. Introduction 
2. Conditions de !'experience : 
2.1. - Choix de l'indicateur colore 
2.2. - Lieu .... . . ...... . .. .. ... . 
·2.3. - Date et heure .. ..... .. .. . 
2.4. - Conditions meteorologiques et oceanographiques 
3. Techniques utilisces : 
3.1. - Opera tions prcliminaires 
3.2. - Prelevements . . . . . . . . . . . . 
2 
2 
3 
3 
5 
5 
5 
7 
3.3. - Position des points de prelevement et coordination des opera tions . . . 7 
3.4. - Depouillement 7 
4. Resultats 
5. Experience bacteriologique 
6. Conclusions 
8 
9 
9 
Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. ... 18 
2 Z . DARTEVELLE, J. PI NO N, R. ROUSS EAU ET W. DESCHACHT. - D IFFUSIO N 50, 8 
RESUM E 
Cent kilos de rhodamine B mis en solution, ont ete rejetes dans les 
eaux littorales de Ia cote beige, a partir d'un egout. 
La dispersion du rejet a ete suivie et situee par 4 theodolites optiques 
et par photographies aeriennes. 
Les echantillons d'eau pre!eves dans Ia tache coloree et a ses limites, 
durant un cycle complet de maree, ont ensuite ete soumis a !'analyse 
spectrofluorimetrique. 
Les resultats mettent en evidence Ia complexite des facteurs exerc;:ant 
leur effet sur les mouvements de l'eau . 
Le courant de derive semble principalement du au vent. 
Les vents dominants contribuent a maintenir les eaux usees etroite-
ment liees a Ia bordure de l'eau et sur une distance de plusieurs kilometres. 
SUMMARY 
A solution of one hundred kilograms of B rhodamin was introduced 
in a sewer which discharges into the sea. 
The dispersion of the discharge was observed and located by means 
of 4 optical theodolites and by air photographs. 
Water samples were collected in the coloured plume and on its 
boundaries during a whole tidal cycle. They were analysed by spectra-
fluorimetry. 
The results demonstrate the complexity of the factors that affect water 
movements. The drift seems to be mainly due to the wind. 
The predominating winds contribute to maintain the waste water 
closely o the water line over a distance of several miles. 
INTRODUCTION 
Les recherches effectuees en Belgique au cours des dix dernieres annees 
ont largement contribue a une meilleure connaissance de notre environne-
ment littoral, notamment dans le domaine des pollutions bacteriologiques. 
En 1964, G. PERSOONE a entrepris une serie d'etudes sur les bacteries 
marines. II s'interessait principalement aux bacteries contaminant les 
surfaces. 
En 1966, E. LELOUP et P. PoLK ont effectue des observations sur la 
salissure dans le port d'Oostende. 
En 1968, G. PERS-OONE a publie une etude sur la pollution du port 
d'Oostende. 
En 1970, ]. KuFFERATH a controle Ia qualite des eaux cotieres durant 
Ia periode estivale. 
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En 1971, Z. DARTEVELLE a examine les corn~lations possibles entre les 
pollutions bacteriologiques et differents parametres physico-chimiques tan-
dis que J. BARBETTE, dans le cadre du Programme National d'Etude de 
l'Environnement Physique et Biologique << Projet Mer du Nord ,, a fait 
!'evaluation des populations bacteriennes en mer. 
En 1972, dans Ia continuite de ce meme programme, P. POLK, L. DE 
CoNINCK, J. BOUQUIAUX et P. HERMAN ont effectue, entre autres travaux, 
des denombrements de bacteries en mer, dans les eaux cotieres, dans les 
sediments et dans l'estuaire de l'Escaut. Durant Ia meme annee, J. PINON 
et a!. ont entrepris des etudes intensives relatives aux pollutions bacte-
riologiques le long de Ia cote beige. 
En 1973, A. LAFONTAINE et a!. ont fait part des resultats de quelques 
series d'investigations durant une vingtaine d'annees, sur la pollution 
bacterienne des eaux de mer du littoral et Z. DARTEVELLE a publie des 
considerations sur l'etat bacteriologique de quelques plages belges. 
Ces diverses etudes ont mis en evidence Ia concentration elevee, en 
bordure des plages, de polluants bacteriologiques d'origine fecale. 
Le 29 mai 1973, un rejet de 10 kg de rhodamine B realise en mer du 
Nord, a partir d'une embouchure d'egout, a confirme ces constatations 
(J. PJN.oN, Z. DARTEVELLE et W. DESCHACHT). Deux heures apres le rejet, 
un prelevement realise a hauteur de Ia ligne d'eau situee a plus de 1 km 
du point d'injection, a revele une concentration en rhodamine du meme 
ordre de grandeur que celui constate dans Ia tache coloree quelques minu-
tes apres le rejet. La dilution etait done lente et le deplacement de la tache 
etroitement lie a Ia cote. A une centaine de metres au large, les concen-
trations etaient 100 a 200 fois plus faibles. 
La reussite de cette experience preliminaire a permis la mise au point 
d'une technique de travail qui s'est revelee efficace lors de !'experience 
principale decrite ici et effectuee le 8 mai 1974. 
Le 27 juillet 1974, nous avons, a titre de confirmation, preleve de l'eau 
en bordure de mer, de part et d'autre de l'egout de deversement, afin d'en 
verifier Ia concentration en coliformes totaux. 
2. - c 0 n d i t i 0 n s d e I ' eX p e r i en c e 
2.1. c h 0 i X de I' indicate u r c 0 I 0 r e 
Comme pour !'experience precedente, Ia rhodamine B a ete choisie 
pour sa solubilite suffisante, sa stabilite, sa sensibilite a la detection et 
son inocuite; de plus, elle offrait Ia possibilite d'observation visuelle et 
permettait ]'analyse quantitative d'un grand nombre d'echantillons par 
des methodes bien specifiques. 
2.2. - Lieu 
La plage de Westende a ete retenue en fonction des memes conside-
rations que celles ayant determine son choix lors de !'experience de 1973. 
Fig. 1. - Situation meteorologique generale du 8 mai 1974 a 0 h 01. 
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2.3. D ate e t he u r e 
Afin de ne pas gener les estivants, )'experience devait etre realisee en 
dehors des mois de juillet et aot1t. De plus, Ia periode choisie devait 
repondre aux criteres suivants : 
- etat de Ia mer calme avec vent faible ou nul, 
- bonne visibilite, 
absence de pluie, 
- duree du jour superieure a 12 heures, 
- maree des moyennes eaux avec maree basse matinale, afin de pouvoir 
suivre Ia dispersion du colorant au moyen d'instruments optiques durant 
un cycle complet de Ia maree. 
Compte tenu de ces considerations, Ia date du 8 mai fut retenue. Elle 
se situait dans Ia periode des moyennes eaux avec Ia premiere maree basse 
a 8 h 30. 
Le rejet a debute a 9 h 12. 
2.4. - c 0 n d it i 0 n s mete 0 r 0 1 0 g i que s e t 0 c e an 0 g r a-
phiques 
Les previsions meteorologiques, confirmees par les observations faites 
au cours de cette journee, etaient favorables. 
Une faible zone de hautes pressions, situee entre deux zones de basses 
pressions, se deplac;:ait lentement vers )'Est. Le vent, dont Ia vitesse 
moyenne etait de 3 nceuds, soufflait du secteur Ouest Nord-Ouest et a 
progressivement evolue vers le secteur Sud-Ouest. La mer etait calme, 
Ia visibilite tres bonne et on n'enregistrait aucune precipitation. La tem-
perature de )'air etait comprise entre 9 et 11 oc tandis que celle de l'eau 
de mer atteignait 9 °C. Le ciel, peu nuageux le matin, devait se couvrir 
progressivement dans le courant de Ia matinee pour devenir couvert a 
partir de l'apres-midi. 
Le courant de maree etait dirige vers le Sud-Ouest; sa vitesse au large 
de Westende etait de 2,13 km/h. 
3. - Techniques uti 1 is e e s 
3.1. Operations preliminaires 
Cent kg de rhodamine B en solution hydro-alcoolique, d'un volume 
total de 1.000 I, ont ete injectes dans un puits de controle de l'egout situe 
sur Ia digue et, par un tuyau de decharge traversant Ia plage, amenes 
au niveau de Ia ligne d'eau a maree basse. Le debit de l'emissaire etait a 
ce moment d'environ 1 m3/min. 
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Fig. 2. - Schema d'emplacement des theodolites. 
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3.2.- Prelevements 
Les prelevements d'eau de mer coloree etaient faits a partir de 2 embar-
cations de type << Zodiac , et d'un vehicule amphibie. En outre, 2 plon-
geurs longeaient Ia ligne d'eau de part et d'autre du point de rejet afin 
de pre!ever des echantillons en bordure de mer, endroit peu accessible aux 
embarcations. 
Les points de prelevement etaient determines en fonction de Ia situation 
du moment, a des endroits situes dans les taches colorees ou a leurs limites. 
La frequence moyenne des prelevements etait de l'ordre de 1 toutes les 
2 minutes. Les echantillons etaient recueillis dans des flacons en verre, 
a quelques centimetres SOliS la surface de l'eau et, apres identification, 
places dans des caisses en vue de leur expedition vers le laboratoire 
d'analyses. 
3.3. - Position des p oint s de pre I eve men t e t coo r-
dination des operations 
La position de chaque point de prdevement a ete relevee au moyen de 
4 theodolites optiques places le long de la cote, a des endroits choisis, 
indiques sur la figure 2 par les chiffres de 1 a 6. 
Compte tenu de la maree et du deplacement de la tache coloree, les 
emplacements 1, 2, 3 et 4 ont ete occupes durant la premiere partie de 
!'experience; les emplacements 1, 2, 3 et 5 durant la deuxieme partie et 
les emplacements 1, 3, 5 et 6 durant Ia derniere partie. 
Un systeme de communication par << walkie-talkie ,, assurait une liaison 
permanente et une coordination efficace entre les divers participants. 
Les points de prelevement etaient signales par des ballons de couleur 
et le moment du prelevement etait communique par radio. De cette fac;:on, 
les specialistes preposes aux 4 theodolites pouvaient aisement viser le 
meme point simultanement. Les lectures aux theodolites furent effectuees 
au 1/100 de degre. 
Des photographies aeriennes prises le matin et l'apres-midi, ont ete 
d'une aide precieuse dans le controle de Ia position des points de pre!eve-
ment; de plus, elles ont permis une representation globale de Ia tache 
coloree a differents moments de !'experience (Fig. 4 et 5). 
3.4. - De p o u i 11 em en t 
La concentration des echantillons de rhodamine a ete determinee au 
moyen d'un spectrofluorimetre Farrant MK1; lorsqu'elle etait inferieure 
a 5,10- s g/ml, le procede d'extraction suivant etait utilise : 
addition a 250 ml d'eau de mer, de 5 ml d'HCl N et de 25 ml d'alcool 
isoamylique; 
agitation pendant 5 min. et separation de la phase organique; 
addition de Na2S0,1 anhydre; 
I I 
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agitation et ce.ntrifugation; 
mesure de Ia fluorescence de Ia solution surnageante. 
Le seuil de detection atteignait de cette maniere, une concentration 
de 10-1 2 g/ml. 
Le calcul des coordonnees des points de prelevement fut effectue a partir 
des equations des differentes droites de visee; par exemple : 
dt : y = (x - a)tga + b 
d~ : y = (x - c)tg/3 
da : y = x.tgy 
d o~ : y = (x - d)tg8 + e 
Les coordonnees des intersections de ces differentes droites sont 
a.tga - c.tg/3 - b 
Xt = --------
tga- tg/3 
a.t.ga- b 
x2=-----
tga- tgy 
et ams1 de suite pour les 6 coordonnees. 
Yt = (xt - c)tg/3 
Les resultats aberrants ayant ete elimines, Ia moyenne arithmetique des 
coordonnees ainsi trouvees donne Ia position des points de prelevement. 
Apres leur programmation, les calculs ont ete effectues a !'aide d'un 
ordinateur Hewlett-Packard, modele 2116 B. 
4. - R e s u I t a t s 
Au total, 300 echantillons ont ete recoltes au cours de cette experience; 
256 d'entre eux ont ete retenus. 
Les points de prelevement et les concentrations qui y ont ete mesurees 
sont indiques sur une carte de Ia cote (fig. 3) . 
Le trace des taches colorees a ete fait a partir de photographies aeriennes. 
Le trace rouge indique les limites de Ia tache coloree a 11 h 22; a 
l'interieur de celle-ci figurent les valeurs des concentrations en rhodamine 
a differents points, entre 10 h 22 et 11 h 20. 
Ces concentrations s'echelonnent de 0,3 X 10-9 a 13.500 X 10-9 g/ml. 
Le trace orange indique les limites de Ia tache coloree a 14 h 08; a 
l'interieur de celle-ci figurent les valeurs des concentrations en rhodamine 
a differents points entre 14 h 08 et 15 h 08. 
Ces concentrations s'echelonnent de 6 X 10- 9 a 60 X 10-n g/ml. 
Les cercles noirs indiquent les endroits de prelevement et les con-
centrations en rhodamine qui y ont ete relevees entre 17 h 08 et 18 h 24, 
soit de 8 a 9 h apres le rejet. 
II 
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Ces concentrations s'echelonnent de 0,2 X 10-n a 15 X 10-n g/ml. 
Les limites de !a tache ne sont plus perceptibles; elles depassent 
vraisemblablement les positions indiquees sur !a carte. 
La ligne d'eau est soulignee par un trait interrompu. 
5. - EX peri en c e bact e r i ol 0 g i que 
L'experience bacteriologique du 27 juillet 1974 a porte sur le denom-
brement des coliformes totaux contenus dans l'eau de mer a proximite 
de l'egout de deversement. 
L'eau a ete prelevee en surface au moyen de flacons steriles. 
Les echantillons ont ete transportes au laboratoire de Lombardsijde et 
traites immediatement. 
Des dilutions decimales de chaque echantillon ont ete filtrees sur 
membrane millipore de 0,45 JL, deposee ensuite sur milieu Endo et placee 
a l'etuve, a 37 °C, durant 24 heures. 
Nous avons obtenu les resultats suivants exprimes en nombre de 
coliformes par ml d'eau : 
Au Nord-Est de l'egout, a une distance de : 
1 m 
10 m 
20 m 
30 m 
40 m 
50 m 
100 m 
l trop eleve pour etre compte dans nos conditions 
d'analyse 
3.500 
2.210 
2.800 
2.100 
8 
Au Sud-Ouest de l'egout, a une distance de : 
1m 
10m 
20 m 
30 m 
40 m 
10 
20 
0 
0 
0 
Cette repartition des valeurs correspond au schema de la premiere 
experience de rejet de rhodamine qui avait eu lieu dans des conditions 
de vent et de maree identiques. 
6. - Con c I u s ion s 
11 est devenu aujourd'hui un lieu commun de declarer que certaines 
eaux littorales et certaines plages sont insalubres et que, dans l'etat actuel 
des chases, les risques de contamination ne peuvent qu'augmenter avec 
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l'accroissement de Ia population, !'urbanisation des regions cotieres, 
!'expansion des zones industrielles et l'essort du tourisme. 
Neanmoins, il nous a paru interessant de visualiser une dispersion d'eau 
d'egout, afin de souligner Ia complexite des phenomenes de diffusion et 
de migration le long des plages wumises a de fortes marees. 
A ce propos, L. VAN MEEL (1972) fait remarquer que << les mouvements 
des eaux en surface et en profondeur presentent, dans Ia mer du Nord, 
une complexite qui echappe presque a !'analyse. Si delicate que soit !'etude 
de ces mouvements dans le milieu oceanique, elle !'est bien plus encore 
dans une mer bordiere Otl !'afflux des eaux douces, !'influence des petits 
fonds et les faits meteorologiques terrestres se melent a l'economie generale 
du milieu marin "· 
La derive, resultante des diverses composantes agissant sur les mouve-
ments de l'eau, est difficilement calculable et encore mains previsible. Par 
contre, elle peut etre, nous semble-t-il, mise localement en evidence par 
un rejet colore. 
Nous referant aux cartes de Ia Mer Flamande editees par le Service 
Hydrographique d'Oostende, considerons, au depart d'un point << ] >> situe 
a 51° 12' 07" Nord et a 02° 49' 01" Est, le comportement theorique d'une 
particule d'eau soumise aux courants de maree. 
Ce point est l'endroit le plus proche du rejet, o!'1 la courantometrie est 
systematiquement etablie. Nous faisons les restrictions qu'il convient quant 
a son eloignement du point de rejet et aux differences que ce fait peut 
entra!ner dans le comportement des courants. Cependant, nous disposons 
Ia d'un critere sur Ia base duquel nous pouvons etablir quelques compa-
raisons avec Ie deplacement d'une particule d'eau coloree rejetee par 
l'egout. 
En mai 1973, 2 heures apres le rejet, une particule d'eau, initialement 
situee au point « ] , , devait theoriquement s'etre deplacee de 4,3 km en 
direction du Sud-Ouest alors qu'en realite, Ia particule d'eau coloree reje-
tee par l'egout avait parcouru 1,8 km en direction du Nord-Est. Un vent 
soufflant du Sud-Ouest avec une vitesse de 22,2 km/h avait done inverse 
la direction theorique que devait prendre Ia tache coloree. 
En mai 1974, 4 heures apres le rejet, Ia particule d'eau du point << ] » 
aurait dC1 atteindre son point le plus eloigne situe a 6,5 km vers le Sud-
Ouest alors que la particule d'eau coloree ne se trouvait en realite qu'a 
une distance de 1,2 km dans la meme direction. 
Le vent qui soufflait du secteur Ouest avec une vitesse de 7,4 km/h 
avait, cette fois, non plus inverse mais freine le mouvement de Ia tache 
co Ioree. 
En mai 1974, 9 heures apres le rejet, la particule d'eau du point << ] » 
aurait dC1 atteindre son point le plus eloigne situe a 6,5 km vers le Nord-
Est alors que la particule d'eau coloree se trouvait a une distance de 4 km 
dans la meme direction, soit aux environs du casino de Middelkerke. A 
ce moment de la journee, un vent tres faible ( < 3 km/h) ne semble plus 
avoir influence le deplacement de la tache coloree. 
0)8 0 
............................. 
......... ......... ·.::::::.: ·18 
'i:· ..... :~:.~ 
········· 
9 
.. ·········· 
~.:.::~-.::::::·::~: 
........................................ 
------
LOMBAR DSI,.J DE 
1- i 75m 
... ·· 
..-· ·~ 
0 < I . 10- 9 9! I 
0 1-5 
0 5-10 
Fig. 3. - Carte de ]a cote avec les points de pn£lcvements et les valeurs des concentrations. 0 > 10 
Bull. Inst. r. Sci. nat. Belg. - T. 50, No 8 Biologie, 1974. 
Bull. K. Belg. Inst. Nat. Wet. - D. 50, Nr 8 Biologie, 1974. 
Pl. I 
Z. DARTEVELLE, J. PINON, R. ROUSSEAU etW. DESCHACHT. 
Diffusion et migration de l'eau polluee le long des plages belges. 
Nouvelle experience avec rejet de 100 kg de rhodamine B. 
Conclusions preliminaires. 
Bull. Inst. r. Sci. nat. Belg. - T. 50, No 8 Biologie, 1974. 
Bull. K. Belg. Inst. Nat. Wet. - D. 50, Nr 8 Biologie, 1974. 
Pl. II 
Z . DAR TEVELLE, J. PINON, R. ROUSSEAU et W. DESCHACHT. 
Diffusion et migration de l'eau polluee le long des plages belges. 
Nouvelle experience avec rejet de 100 kg de rhodamine B. 
Conclusions preliminaires. 
50, 8 ET MIGRATION DE L'EAU l'OLLUEE LE LONG DES l'LAGES BELGES 11 
Ceci confirme les constatations de M. PETIT (cite par L. VAN MEEL, 
1972) selon lesquelles les vents dominants, dans Ia Mer Flamande, sont 
soit ciirectement contraires, soit directement favorab les a Ia marche des 
courants. 
Tenant compte du fait que Ia direction predominante des courants est 
parallele a Ia cote, i1 est assez logique de voir les rejets s'etendre a diverses 
distances selon les conditions meteorologiques ou astronomiques mais 
rester etroitement lies a Ia bordure de l'eau, aides en cela par leur moindre 
densite et par le freinage lateral que leur font subir le ressac et Ia faible 
profondeur de l'eau. 
Rappelons que les points de deversement d'eaux residuaires en mer, 
inventories en 1971 par le Service C6tier du Ministere des Travaux Pu-
blics, sont au nombre de 9 et qu'ils res:oivent les decharges d'une popu-
lation estivale estimee a plus de 800 000 individus; ce qui pennet d'evaluer, 
compte tenu des stations d'epuration en service, a environ 200 tonnes 
par jour, Ia quantite de matieres fecales rejetees en mer durant les mois 
de juillet et aout. C) 
Qu'il nous soit permis de conclure de maniere peremptoire que tout 
rejet d'eau polluee dans les eaux littorales devrait etre strictement et defi-
nitivement interdit. 
Les etudes concernant Ia diffusion et Ia migration des eaux deversees 
en mer contribuent a une meiileure connaissance de Ia cinetique de Ia 
poilution microbiologique et meme de l'ecologie generale des eaux c6tieres; 
eiles permettent aussi un choix plus judicieux des solutions a apporter 
pour remedier a des situations defavorables. 
]. BRISOU (1974) insiste sur la diversite de ce choix : destruction, trans-
formation ou meme utilisation rationneiie des dechets, actions qui s'ins-
crivent dans le cadre de developpement de Ia << science des dechets » 
inexistante encore il y a quelques dizaines d'annees. 
Assainir en produisant de l'energie constitue !'idee directrice que cet 
expert estime devoir proposer apres analyse de Ia situation actueile. Dans 
Ie cadre de notre etude, !'aspect positif et encourageant d'une teile propo-
sition se devait d'etre signale. 
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Les photographies aeriennes ont pu etre realisees grace a Ia precieuse 
collaboration de l'Institut Geographique Militaire. 
De nombreuses autres personnes ont egalement, a titre officiel ou prive, 
participe avec competence et devouement a cette operation. 
A tous, nous tenons a exprimer notre reconnaissance. 
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No 
(1) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
.34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
ET MIGRATION DE L'EAU POLLUEE LE LONG DES PLACES BELGES 
Heure 
(2) 
09 h 31 
09 h 32 
09 h 35 
09 h 36 
09 h 40 
09 h 41 
09 h 43 
09 h 45 
09 h 49 
09 h 50 
09 h51 
09 h52 
09 h 53 
09 h 55 
09 h 56 
09 h 57 
09 h 58 
09 h 59 
10 h 01 
10 h 03 
10 h 07 
10 h 08 
10 h 09 
10 h 11 
10 h 14 
10 h 16 
10 h 17 
10 h 18 
10 h 19 
10 h 20 
10 h 23 
10 h 28 
10 h 29 
10 h 30 
10 h 33 
10 h 34 
10 h 37 
10 h38 
10 h 40 
10 h 41 
10 h 43 
10 h 46 
10 h 47 
10 h 48 
10 h49 
10 h 52 
10 h53 
11 h 09 
11h11 
11h13 
Tableau chronologique des resultats 
(ABSC et ORD en mm a l'echelle 1/5.000) 
ABSC ORD 
(3) (4) 
7,4 65,4 
1,0 59,7 
- 0,3 65,3 
- 22,9 62,0 
- 4,9 62,7 
- 14,5 61,0 
- 26,9 63,5 
- 34,6 71,7 
- 24,1 66,4 
- 24,4 69,0 
- 23,9 62,5 
- 33,0 67,9 
- 16,2 60,1 
- 16,7 61,2 
- 39,9 56,4 
- 13,3 55,3 
- 14,6 63,9 
- 17,4 66,1 
- 6,1 55,0 
- 4,1 62.3 
0,1 48,5 
0,4 58,5 
- 55,4 55,4 
- 56,4 61,9 
- 48,4 52,2 
- 48,1 58,3 
- 79,6 68,9 
- 81,9 69,1 
- 48,5 61,8 
- 87,2 68,8 
5,2 49,3 
6,3 55,2 
7,1 51,0 
7,7 44,2 
14,9 48,5 
-116,5 45,6 
-117,0 55,2 
-116,5 61,4 
- 113,8 65,5 
-105,6 73,9 
- 57,4 42,4 
- 87,9 50,1 
- 90,6 59,5 
- 91,0 63,5 
- 92,1 68,9 
- 31,1 45,6 
- 27,5 45,2 
9,9 43,7 
25,1 60,5 
28,3 45,2 
Concentration 
en 10- 9 g/ml 
(5) 
0,296 
10.600 
29,6 
49,2 
1.380 
24,6 
215 
167 
900 
228 
705 
427 
950 
450 
1.450 
12.300 
12 
22,5 
482 
0,212 
163 
0,546 
12,3 
8,66 
7,9 
165 
49,5 
45,6 
88 
68,4 
4.630 
12,7 
19.500 
13.500 
3.600 
0,48 
13 
5,65 
11,7 
0,41 
1,6 
22,3 
6,68 
0,468 
0,0205 
302 
1.350 
300 
119 
69,4 
13 
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Tableau chronologique des resultats (suite) 
No Heure ABSC ORD Concentration 
en 10-n g/ml 
(1) (2) (3) (4) (5) 
51 11 h 14 29,3 51,1 88,8 
52 11 h 15 30,0 55,0 42,9 
53 11 h 1.7 29,1 61,7 35,2 
54 11 h 19 32,6 53,7 0,272 
55 11 h 22 8,5 36,2 2.930 
56 11 h 23 9,2 40,3 975 
57 11 h 25 9,0 46,2 17,5 
58 11 h 26 10,8 56,5 153 
59 11 h 27 - 225,5 42,2 6,12 
60 11 h 29 -181,6 48,0 11,2 
61 11 h 30 -180,9 51,6 11,5 
62 11 h 33 - 6,3 36,3 932 
63 11 h 34 - 1,9 38,9 403 
64 11 h 35 - 3,7 52,7 21,7 
65 11 h 37 - 160,7 31,8 17,2 
66 11 h 38 -159,5 40,2 108 
67 11 h 40 - 159,1 46,2 12,8 
68 11 h 41 - 105,9 68,9 12,3 
69 11 h 42 -114,0 76,0 6,65 
70 11 h 43 -121,8 78,2 1,1 
71 11 h 49 -160,1 30,9 12,8 
72 11 h 51 - 169,9 44,9 7,4 
73 11 h 53 - 163,5 40,7 3,36 
74 11 h 59 - 115,7 28,5 54 
75 12 h 01 - 115,4 31,2 43 
76 12 h 03 - 117,9 33,1 34,8 
77 12 h 14 - 155,1 23,7 1,8 
78 12 h 29 - 163,2 17,9 15,6 
79 12 h 1 - 161,2 21,6 20,8 
80 12 h 32 -159,1 23,1 17,0 
81 12 h 40 -106,6 13,1 53 
82 12 h 41 - 93,7 14,2 36,0 
83 12 h 42 - 101,6 15,1 14,5 
84 12 h 53 -134,5 11,2 13,0 
85 12 h 54 - 139,6 14,2 1,6 
86 12 h 55 -140,5 16,6 1,12 
87 13 h 00 6,1 13,3 61,3 
88 13 h 02 21,1 11,6 96,3 
89 13 h 04 25,7 16,9 67,0 
90 13 h 06 37,9 13,2 22,8 
91 13 h 07 37,4 17,9 33,7 
92 13 h 08 - 30,8 18,7 120 
93 13 h 09 - 32,3 29,9 70,4 
94 13 h 10 - 15,3 32,1 11,2 
95 13 h 12 - 4,5 24,4 25,9 
96 13h13 - 4,5 16,0 50,2 
97 13h14 5,5 12,0 35,0 
98 13 h 15 111,7 43,8 24,1 
99 13 h 16 10,9 26,8 13,8 
100 13 h 21 26,9 16,4 35,0 
101 13 h 24 172,0 18,5 0,296 
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Tableau chronologique des resu lrars (suite) 
No Heurc ABSC ORD Concenrrar ion en 10-a glml 
(1) (2) (3) (4) (5) 
102 13 h 25 101,4 12,4 0,31 
103 13 h 26 - 24,9 3,7 88,7 
104 13 h 27 - 19,1 4,7 44,0 
105 13 h 28 - 18,8 6,1 61,8 
106 13 h 33 - 45,5 6,2 88,6 
107 13 h 34 - 45,9 7,6 60,2 
108 13 h 35 - 49,4 10,4 60,6 
109 13 h 42 131,9 33,9 14,8 
110 13 h 48 - 16,9 46,6 3,8 
111 13 h 49 129,2 10,8 2,7 
112 13 h 50 138,6 36,7 12,3 
113 13 h 51 126,4 14,0 0,88 
114 13 h 53 - 23,9 5,1 39,3 
115 13 h 54 - 10,9 4,1 48,0 
116 13 h 55 - 7,7 4,0 44,82 
117 13 h 56 144,1 10,7 2,32 
118 13 h 57 147,3 17,0 2,2 
119 13 h 58 147,3 34,0 27,9 
120 14 h 03 127,3 33,6 39 
121 14 h 04 89,1 9,9 4,8 
122 14 h 05 110,2 18,7 375 
123 14 h 06 99,7 29,2 15,5 
124 14 h 07 123,6 34,3 29,5 
125 14 h 08 96,1 48,4 0,676 
126 14h12 85,1 23,4 19,3 
127 14 h 14 - 34,2 4,7 21,5 
128 14 h 15 - 31,7 5,8 6,77 
129 14 h 16 - 30,4 8,1 7,0 
130 14 h 18 156,4 10,7 16,2 
131 14 h 19 181,3 17,5 18,7 
132 14 h 21 181,3 37,0 25 ,5 
133 14 h 22 173,5 30,1 29,0 
134 14 h 23 69,1 31,0 15,0 
135 14 h 24 19,1 10,4 54,8 
136 14 h 26 1,9 9,0 40,3 
137 14 h 27 - 4,9 3,1 38,0 
138 14 h 28 - 7,0 3,5 48,6 
139 14 h 31 - 9,7 6,6 38,2 
140 14 h 32 - 2,9 14,7 27,4 
141 14 h 34 ·- 7,3 12,1 59,6 
142 14 h 36 - 16,1 21,3 23,0 
143 14 h 38 - 20,1 8,3 20,5 
144 14 h 39 48,1 11,5 27,0 
145 14 h 41 48,8 15,2 25,7 
146 14 h 43 460,9 33,3 6,2 
147 14 h 47 409,9 38,9 8,7 
148 14 h 48 12,2 4,7 50,0 
149 14 h 50 12,3 6,2 47,0 
150 14 h 51 13,0 8,2 51,0 
151 14 h 54 296,9 39,4 9,45 
152 14 h 56 249,8 30,9 17,6 
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Tableau chronologique des resultats (suite) 
No Heure ABSC ORD Concentration en 10-o g/ml 
(1) (2) (3) (4) (5) 
153 15 h 00 200,0 27,1 21,5 
154 15 h 01 - 11,9 4,0 43,7 
155 15 h 02 - 12,0 6,1 30,0 
156 15 h 03 - 10,7 10,9 26,2 
157 15 h 05 154,5 32,0 16,0 
158 15 h 09 80,6 28,6 16,2 
159 15 h 11 21,1 28,8 47,0 
160 15 h 16 25,7 9,4 43,0 
161 15 h 17 25,8 15,0 45,0 
162 15 h 18 27,1 17,0 45,0 
163 15 h 37 333,7 11,1 3,75 
164 15 h 38 316,2 10,6 1,68 
165 15 h 40 324,4 13,4 4,1 
166 15 h 42 326,2 20,6 6,62 
167 15 h 43 300,8 16,0 7,9 
168 15 h 50 298,0 22,4 4,5 
169 15 h 51 56,9 18,5 28,9 
170 15 h 52 51,9 21,9 26,4 
171 15 h 57 273,6 10,5 20,0 
172 16 h 03 271,5 5,7 7,58 
173 16 h 05 225,0 10,2 3,68 
174 16 h 10 193,1 15,0 22,0 
175 16 h 11 108,2 22,1 16,0 
176 16 h 12 244,2 67,0 15,8 
177 16 h 13 238,2 68,1 6,08 
178 16 h 14 128,0 31,7 19,0 
179 16 h 15 229,0 62,7 19,6 
180 16 h 16 116,4 30,9 16,0 
181 16 h 17 185,3 35,4 25,8 
182 16 h 18 223,5 64,2 8,44 
183 16 h 19 225,3 65,1 21,0 
184 16 h 20 146,4 35,6 15,5 
185 16 h 21 217,9 57,9 17,5 
186 16 h 23 155,9 22,0 17,0 
187 16 h 27 149,2 22,4 16,8 
188 16 h 28 147,4 30,4 13,4 
189 16 h 29 204,7 45,5 7,0 
190 16 h 30 148,5 32,5 9,68 
191 16 h 31 199,0 42,4 12,8 
192 16 h 32 189,8 50,5 84,5 
193 16 h 34 186,4 42,5 18,2 
194 16 h 35 171,8 64,0 19,0 
195 16 h 36 173,8 75,2 9,38 
196 16 h 37 163,7 76,5 11,6 
197 16 h 38 205,2 20,0 5,6 
198 16 h 39 156,4 58,8 22,0 
199 16 h 40 202,4 28,4 9,5 
200 16 h 41 202,3 31,8 4,06 
201 16 h 42 144,8 54,6 15,0 
202 16 h 44 130,3 74,5 3,18 
203 16 h 45 125,8 71,8 8,8 
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Tableau chronologique des resultats (suite et fin) 
No Heure ABSC ORD Concentration en 10-n g/ml 
(1) (2) (3) (4) (5) 
204 16 h 47 109,5 67,6 1,82 
205 16 h 48 221,8 16,7 5,80 
206 16 h 49 109,0 59,4 13,0 
207 16 h 50 229,0 26,6 4,4 
208 16 h 52 225,8 32,2 4,48 
209 16 h 58 - 40,9 42,4 2,6 
210 16 h 59 193,4 27,5 1,58 
211 17 h 00 - 25,5 47,1 2,7 
212 17 h 01 193,1 32,0 12,0 
213 17 h 02 - 7,7 49,9 1,3 
214 17 h 03 192,8 37,1 4,78 
215 17 h 04 21,5 50,1 2,4 
216 17 h 07 45,2 72,3 3,12 
217 17 h 08 65,7 80,9 9,3 
218 17 h 09 147,6 30,1 13,0 
219 17 h 10 148,3 33,5 9,32 
220 17 h 11 126,1 78,4 9,5 
221 17 h 12 144,7 42,6 6,4 
222 17 h 13 155,2 82,1 9,23 
223 17 h 18 288,5 107,6 6,18 
224 17 h 23 190,8 32,2 15,0 
225 17 h 25 190,7 36,7 8,66 
226 17 h 27 190,4 39,5 7,05 
227 17 h 30 739,5 131,9 1,6 
228 17 h 33 667,7 83,5 0,768 
229 17 h 36 624,7 74,4 1,42 
230 17 h 38 593,4 66,9 2,5 
231 17 h 41 515,7 71,6 5,85 
232 17 h 45 415,7 41,6 1,6 
233 17 h 48 359,5 87,2 1,8 
234 17 h 50 291,4 106,4 1,5 
235 17 h 52 236,6 109,2 6,54 
236 17 h 53 208,4 83,5 4,66 
237 17 h 54 190,0 40,8 8,6 
238 17 h 56 189,6 52,2 0,742 
239 17 h 57 188,3 45,7 5,2 
240 18 h 00 72,2 77,9 3,12 
241 18 h 02 32,3 88,0 0,78 
242 18 h 03 7,3 87,1 13,5 
243 18 h 04 134,2 43,9 6,36 
244 18 h 05 - 16,9 78,3 14,8 
245 18 h 06 139,1 48,3 4,66 
246 18 h 07 - 42,9 87,0 8,8 
247 18 h 09 -107,9 93,2 8,06 
248 18 h 10 -130,9 88,8 5,62 
249 18 h 12 -117,6 65,7 1,67 
250 18 h 13 72,9 46,6 6,76 
251 18 h 14 70,7 53,0 5,6 
252 18 h 15 - 62,4 72,0 2,15 
253 18 h 16 - 25,3 77,1 7,9 
254 18 h 19 - 4,6 72,7 0,25 
255 18 h 22 7,7 34,6 18,0 
256 18 h 24 - 4,8 41,8 6,3 
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